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Desa Gutok merupukan desa yang masuk dalam kecamatan Sadaniang Kabupaten Mempawah. Desa 
Gutok adalah termasuk desa yang terisolir dengan akses jalan yang masih tanah merah dan sangat sulit dilalui 
saat musim penghujan dan sampai saat ini belum teraliri pasokan listrik dari PLN. Sebagai penerangan, 
masyarakatnya masih menggunakan genset atau mesin diesel. Jika dilihat dari letak daerahnya, pembanggunan 
suatu pembangkit listrik adalah salah satu solusi untuk mengatasi tidak adanya listrik di darah ini. Guna 
mengoptimalkan potensi energi terbarukan, yaitu energi surya yang ada di desa Gutok untuk kebutuhan listrik 
maka perlu suatu Perancangan Teknis Dan Analisa Ekonomis PLTS Terpusat Desa Gutok. Analisa teknis dan 
ekonomis adalah untuk mengetahui layak tidaknya suatu kegitan untuk dilaksanakan dan titik beratnya pada total 
biaya investasi serta keuntungan. Hasil yang diperoleh dari analisa ini adalah membutuhkan investasi awal 
sebesar Rp. 2.954.600.000,- dengan total kebutuhan energi desa Gutok per hari sebesar 78.310 Wh.  
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1  Latar Belakang 
Listrik merupakan kebutuhan primer manusia 
saat ini, sesuai dengan  kemajuan  zaman semakin pesat 
kebutuhan  listrik hampir semua kalangan mulai dari  
daerah  perkotaan hingga  pedesaan, mulai dari rumah 
tangga sampai industri membutuhkan energi listrik. Di 
Indonesia untuk kebutuhan listrik masyarakatnya 
disuplai oleh PLN. Selama pertumbuhan penduduk 
yang semakin pesat dan industri yang semakin 
bertambah, kebutuhkan akan energi listrik juga akan 
semakin besar. 
Pemanfaatan energi matahari yang 
dikonversikan menjadi energi listrik atau disebut 
dengan pembangkit lisrik tenaga surya (PLTS) 
merupakan salah satu potensi energi baru dan 
terbarukan yang bisa dibangun di desa Gutok ini. Pada 
umumnya, dalam pembanguan suatu pembangkit listrik 
tenaga surya masih relatif mahal dibandingkan dengan 
pembangkit listrik lainnya atau dengan home solar 
  
 
system. Perbedaan dengan home solar system sendiri 
adalah tidak perlu membutuhkan lahan dan jaringan 
distribusi dalam pembangunannya, karena home solar 
system ini cukup dipasang diatap rumah beda dengan 
Pembangkits Listrik Tenaga Surya Terpusat yang 
membutuhkan lahan yang cukup besar untuk peletakan 
panel surya, rumah pembangkit dan perlu jaringan 
distribusi. oleh karena itu, dalam pembangunan 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya Terpusat perlu 
adanya kajian dan perencanan yang konkrit secara 
ekonomis maupun secara teknis, sehingga bisa 
memberikan penjelasan mengenai berapa jumlah panel 
surya, baterai, inverter, kontroler yang dibutuhkan dan 
bisa memberikan estimasi berapa besar biaya yang 
dibutuhkan, berapa besar harga per kWh yang harus 
dibayar.  
2. Dasar Teori 
2.1 Pemanfaatan Energi Matahari 
 Cara memanfaatkan energi matahari dapat 
dibedakan dengan tiga cara yaitu. Pertama adalah 
pemanasan secara langsung yaitu dengan memanasi 
lansgung benda yang akan dipanaskan seperti medium 
menjemur pakian atau benda lainnya. Kedua 
memamfaatkan energi matahari untuk memenasi suatu 
medium dengan menggunakan kolektro cahaya. Dan 
ketiga adalah dengan memanfaatkan energi matahari 
sebagai energi listrik dengan menkonversikannya.  
2.2 Pembangkit Listrik Tenaga Surya  
PLTS (pembangkit listrik tenaga surya) 
merupakan pembangkit tenaga listrik yang memerlukan 
sinar matahari sebagai sumber energinya. Sinar 
matahari tersebut akan diserap oleh solar panel dan 
dikonversi menjadi energi listrik. PLTS mempunyai 
alat utama untunk menangkap, mengubah, dan 
menghasilkan listrik  yaitu photovoltaic  atau yang 
disebut modul solar cell.  Komponen utama dari 
pembangkit ini adalah solar cell,  lapisan lapisan tipis 
ini umumnya terbuat dari bahan semi konduktor silikon 
(si). PLTS membutuhkan sinar matahari untuk 
menghasilkan listrik DC yang akan di konversi menjadi 
listrik AC oleh inverter. 
PLTS ini merupakan energi terbarukan di mana 
salah satu bentuk dari energi alam ini tidak ada 
habisnya. Solar cell ini dapat menghasilkan energi 
listrik dalam jumlah yang tidak terbatas langsung 
diambil dari matahari tanpa memerlukan sesuatu yang 
berputar yang memerlukan bahan bakar sebagai 
pengeraknya.  
 
Gambar 1. Sistem Kerja Sel Surya 
2.3 Komponen Komponen PLTS 
[5]
 
2.3.1    Sel (Modul) Surya 
  Komponen  utama dalam sistem PLTS adalah 
panel surya yang merupakan rakitan dari beberapa sel 
surya. Sel surya tersusun dari dua lapisan semi 
konduktor  dengan muatan berbeda. Lapisan  atas sel 
surya itu bermuatan negatif sedangkan lapisan 
bawahnya bermuatan positif. Sel-sel itu dipasang 
dengan  posisi  sejajar  dan seri dalam  sebuah  panel 
yang  terbuat   dari  alumunium   ataupun   baja  anti 
karat   yang   dilindungi   oleh   kaca   atau   plastik. 
  
 
Kemudian   pada   tiap-tiap   sel   diberi   sambungan 
listrik untuk dapat disambungkan dengan sel lain. 
      
  Gambar  2. Panel surya 
2.3.2 Solar Charge Controller  
Solar  Charge  Controller  adalah  alat  yang 
digunakan  untuk mengontrol  proses  pengisian 
muatan listrik dari panel surya ke betarai dan inverter. 
Terdapat setidaknya dua jenis solar charge controller 
yaitu yang menggunakan teknologi PWM (pulse width 
modulation) dan MPPT (maximum power point 
tracking). Solar controller PWM akan melakukan 
pengisian  muatan  listrik  ke baterai dengan arus yang 
besar ketika baterai kosong, dan kemudian arus 
pengisian diturunkan secara bertahap ketika 
baterai/aki semakin  penuh.  Teknologi  ini  
memungkinkan baterai akan terisi dalam  kondisi  
yang benar-benar penuh tanpa  menimbulkan ‘stress’ 
pada baterai. Ketika baterai penuh solar charge 
controller  ini akan  menjaga baterai tetap penuh 
dengan tegangan float tertentu. 
 
Gambar 3. Charge Controller 
 
2.3.3 Baterai 
 Baterai adalah alat yang menyimpan daya yang 
dihasilkan oleh panel surya yang tidak segera 
digunakan oleh beban. Daya yang disimpan dapat 
digunakan saat periode radiasi matahari rendah atau 
pada malam hari. Baterai yang cocok digunakan untuk 
PV adalah baterai deep cycle lead acid yang mampu 
menampung kapasitas 100 Ah, 12 V, dengan efisiensi 
sekitar 80%. Waktu pengisian baterai/aki selama 12 
jam - 16 jam 
 
Gambar  4. Baterai 
2.3.4 Inverter 
Inverter adalah perangkat elektrik yang 
digunakan untuk mengubah arus listrik searah (DC) 
menjadi arus listrik bolak balik (AC). Inverter 
mengkonversi DC dari perangkat seperti baterai, panel 
surya/solar sel menjadi AC. Penggunaan inverter dari 
dalam pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) adalah 
untuk perangkat yang menggunakan AC (Alternating 
Current).  
 





3. Temperatur Dan Insolasi Matahari  
Berikut ini adalah data temperatur dan lama 
penyinaran matahari per hari yang diambil dari BMKG 
Supadio. 
Tabel  1. Data Temperatur Dan Insolasi Matahari 










Januari 27.6 4.4 
Februari 26.8 6.3 
Maret 27.1 5.8 
April 27.3 6 




Juni 27.8 6.8 
Juli 27.6 6.8 
Agustus 28.4 5 
September 28.7 4.5 
Oktober 28.5 5.1 
Nopember 28.5 4.6 
 Desember 27.9 6 
Maksimum  28.7 6.8 
Minimum  26.8 4.4 
Rata-rata  27.8 5.63 
 
4. Kebutuhan Energi  Desa Gutok 
Berikut ini adalah total kebtuhan energi desa 
Gutok dapat dilihat pada tabel  2 berikut. 
 














250 15.000 73.500 
Rumah 
Ibadah 2 
215 430 2.290 
Sekolah    20 20 120 
PJU 20  16 600 2.400 
Total  16.050 78.310 
4.1 Total Watt-hour Input PV Array 
 Total watt-hour input sisi input kontroller, 
𝑆𝑆𝐶𝑑, adalah sama dengan watt-hour keluaran sisi 
output rangkian modul PV yaitu 123.521 Wh. Total 
watt-hour array PV, 𝐴𝑃𝑉𝑑 dihitung dengan 
menggunakan derating faktor sebesar 0,8 untuk daerah 
suhu tinggi. Derating faktor untuk memperhitungkan 
pengaruh debu, temperatur, bayangan, dan lain-lain 
terhadap keluaran array PV. Total watt-hour sisi input 
array PV adalah: 
  𝐴𝑃𝑉𝑑 = 
𝑆𝑆𝐶𝑑
0,8
   
  𝐴𝑃𝑉𝑑 = 
123.521
0,8
  = 154.402 Wh 
 Kapasitas array PV, 𝑊𝑃𝑉𝑑 adalah energi surya 
yang datang pada array PV, 𝐴𝑃𝑉𝑑, dibagi dengan rata-
rata lama penyinaran matahari. Berdasarkan data dari 
BMKG, rata-rata penyinaran matahari dalam sehari 
adalah 4,4 jam, maka besar kapasitas array PV adalah : 




  𝑊𝑃𝑉𝑑 = 
154.402
4,4
  = 35.091 Watt atau 
sebesar 35 kW 
Jadi besar kapasitas array PV PLTS Terpusat di desa 
Gutok adalah sebesar  35.091 Watt atau sebesar 35 kW. 
4.2 Analisa Estimasi Ekonomis PLTS Terpusat 















117 4.000.000 468.000.000 
Baterai BR 
SURYA 
277 4.100.000 1.135.700.000 




24  20.200.000 484.800.000 
Penangkal 
Petir 
1 Set 59.500.000 59.500.000 
Panel 
Distribusi  








1 118.000.000 118.000.000 
Jumlah Total 2.400.000.000 
 
4.3 Biaya Operasional Dan Pemeliharaan 
PLTS/Tahun 
 Biaya operasional dan pemeliharaan PLTS 
Terpusat dalam setahun didasarkan terhadap biaya 
elektrikal saja tanpa biaya umum dan biaya sipil. Total 
biaya elektrikal PLTS Terpusat desa  Gutok  adalah 
sebesar Rp.2.400.000.000,-.  Biaya operasional PLTS 
dalam setahun dapat dihitung, yaitu sebagai berikut : 
 OP = 1 %  x Investasi awal biaya elektrikal 
(Rp/tahun) 
 OP = 1% x Rp.2.400.000.000,- 
        =  Rp. 24.000.000,-/tahun   
4.4 Biaya Pemasukan Per Tahun 
 Berdasarkan perhitungan harga per kwh/tahun, 
maka biaya pemasukan pertahun dapat dihiutung 
dengan mengalikan jumlah kwh per tahun dikalikan 
dengan harga per kwh. Besar kWh per tahun adalah 
34518.05 kWh/tahun.  Berdasarkan besar suku bunga 
(i), biaya pemasukan pertahun PLTS Terpusat desa 
Gutok dapat dihitung :  
 Biaya p pemasukan /tahun  =  kwh/tahun x 365 
x harga per kwh 
Berdasarkan rumus diatas, maka biaya pemasukan per 
tahun berdasarkan nilai i%  dan N  dapat dilihat pada 
tabel 4. 
Tabel 4. Biaya Pemasukan 
Suku 
bunga (i) 
Tahun Biaya Pemasukan 
15% 20 Rp. 149.611.5278 
15% 25 Rp. 125.096.341 
15% 30 Rp. 143.036.883 
12.5% 20 Rp. 130.517.645 
12.5% 25 Rp. 125.096.341 
12.5% 30 Rp. 122.290.475 
10% 20 Rp. 112.331.568 
10% 25 Rp. 105.905.828 
10% 30 Rp. 102.302.019 
7.5% 20 Rp. 102.302.019 
7.5% 25 Rp. 95.262.809 
7.5% 30 Rp. 87.876.400 
 
4.5 Biaya Pendapatan Per Tahun 
  Berdasarkan biaya pemasukan pertahun dari 
masing masing tingkat suku bunga (i) di atas, maka  
biaya pendapatan pertahun adalah : 
  
 
Biaya pendapatan/tahun = Biaya Pemasukan – Biaya 
pengeluaran 





15% 20 Rp. 1.472.115.278 
15% 25 Rp. 121.152.270 
15% 30 Rp. 119.036.883 
12.5% 20 Rp. 106.517.645 
12.5% 25 Rp. 101.096.341 
12.5% 30 Rp 98.290.475 
10% 20 Rp. 88.331.568 
10% 25 Rp. 81.905.828 
10% 30 Rp. 78.302.019 
7.5% 20 Rp. 71.262.809 
7.5% 25 Rp. 63.876.400 




Hasil dan perhitungan yang telah dilakukan dari 
perencangan PLTS Terpusat Desa Gutok adalah 
sebagai berikut: 
1. Desain Teknis PLTS Terpusat 
• Kapasitas PLTS yang dibangkitkan adalah 
sebesar 35 kW. 
• Kapasitas panel surya adalah 300 WP sebanyak 
117 buah. 
• Kapasitas kontroler (solar charge conttroller) 60 
A Sebanyak 24 buah. 
• Kapasitas inverter 12/24 Vdc, 380/220 Vac. 
Dengan kapasitas yang dibutuhkan sebesar 2 kW 
sebanyak 2 buah. 
• Kapasitas bank baterai 2 Vdc 1000 Ah sebanyak 
277  buah. 
2. Estimasi biaya pembangunan PLTS Terpusat Desa 
Gutok adalah sebesar Rp. 2.954.600.000,- 
 
5.2Saran  
1. Dari hasil pembahasan dan kesimpulan dari 
penelitian yang telah dilakukan berupa Perancangan 
PLTS Terpusat Desa Gutok sebagai energi alternatif 
yang dapat diinformasikan dan rekomendasikan 
sebagai saran kepada masyarakat dan pemerintah 
daerah untuk digunakan sebagai referensi dalam 
rangka aplikasi pengembangan pembangguan energi 
baru terbarukan di daerah terpencil. 
2. Pembanggunan PLTS Terpusat adalah 
pembanggunan padat modal. Oleh kerena itu, 
pemeliharaan dan pengoperasian suatu PLTS harus 
disiplin dan beranggungjawab sehingga PLTS dapat 
terus beroperasi selama umur PLTS tersebut 
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